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gerentibus et C. Turczaninowii Hance, aqua recedit fructu costato. —Folia
asymetrica, cordata et 1-2 superdentata ; bracteis dentatis, non lobatis.

—Kouy-tcheou : Pin-fa, 28 mars 1903, n° 1011 (Cavalerie).
i

M. Lutz donne lecture de la communication suivante :

Chine.

Divergences phyllotaxiques
i

par M. J. D'ASCENSAO GUIMARAES

I. On appelle angle de divergence, ou simplement divergence

de deux feuilles inserees dans une branche, l'angle diedre forme
par les deux plans qui, passant par Faxe de la branche, coupent
la surface de celle-ci selon les generatrices des points d'inser-

tion des deux feuilles.

La divergence ainsi definie pourrait avoir deux valeurs dont
le total serait 360°; mais, si ces deux valeurs ne sont pas egales,

on adopte tou jours la plus petite. II est done admis que la diver-

gence ne doit etre que de 180° (feuilles distiques) ou au-dessous

de 180°.

b ^^

fol

q ns de toutes les feuilles de la branche,

lord

Le d

t touj

la suit dans

lverarence.

entre les deux feuilles les plus proches dont les insertions ont

la memegeneratrice.

Pour que l'helice, partant d'une feuille, parcoure un cycle,

c est-a-dire pour qu'elle passe par l'insertion de la feuille la

Phs proche ayant la memegeneratrice, elle peut avoir a faire

Plusieurs fois le tour de la branche et chaque tour est repre-

sents en projection horizontale (en supposant que l'axe de la

branch

peutd

genera

e est vertical) par une circonference ou 3G0°. Un cycle

En
ble pour chaque

general, le nombre de feuilles n d un cycle est constant

au ssi pour chaque espece. Dans ce nombre n, on ne compte

qu'une des feuilles de la memee-eneratrice ; e'est-a-dire que, si



144 SKANCK DU 24 MARS 11)05.

Von part de la feuille (en passant par les feuilles 1, 2, 3...),

part

+
Par consequent, n represents le nombre d'angles de diver-

gence que l'helice primaire doit embrasser dans le parcours d'un

cycle.

La divergence de deux feuilles consecutives de l'helice pri-

r> 360°
maire est representee pari , vu que la sommedes n diver-

r b sont

o

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

1

nombres premiers entre eux; car, siis avaient un facteur com
mun 2, 3..., le cycle serait la moitie, le tiers, etc.

de la br

r de

CI
360°

teurs a done un angle egal a —̂-; ce sera l e petit secteur.
n

. 360
Si 7> est egal a 1, la divergence sera egale a , et alors le° n

petit
*

taire, pour passer d'une feuille a Tautre, devra par-
360°

petits secteurs ou 2 x :
; si p est egal a 3, elle

360°
devra parcourir 3 X——, etc.

n

D.Donnons un exemple pour un cas simple ou n =
Pour representer l'helice, il est plus commode de la supposer

conique, car, ainsi, les projections des cycles ne se superposant

presentee

P
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Dans les trois figures 1, 2 et 3, le petit secteur est toujours le

meme, mesure par
360°

1 2

Ce sont les divergences qu

3
g 360°, g 3G0° et ^ 360°; mais comme dans ce dernier cas la

ergence

gauche, contrairement aux deux premieres qui tournent vers la

droite.

II. Nous avons defini helice primaire, celle qui passe succes-

sivement par toutes les insertions des feuilles consecutives en
h parcourant de Tune a la suivante le grand

360°
ou plut6t la divergence p -

. En plus de celie-ci, nous pour-

rons toujours tracer d'autres helices, que nous appellerons

secoiidaires, en reunissant, autant vers la droite q le vers la

gauche, 1'insertion d'une feuille a l'insertion d'une autre feuille

du memecycle dont elle ne soit separee que par un petit sec-

teur. Quand les entre-noeuds sont tres courts, on ne distingue

pas les helices primaires; mais dans ce cas les helices secon-

dares deviennent tres apparentes, formees comme elles sont

par les feuilles ou fleurs qui, etant plus rapprochees, se touchent

et se compriment, se disposant en alignements parfaitement

visibles dans Tun et l'autre sens. Sur les epis denses et sur les

pommes de Pin, il est relativement facile de suivre etde compter

Q
second

P des helices d de avec1, une
1 helice primaire

;
pour toutes les autres valeurs de p, il y a deux

helices secondaires distinctes, partant d'une feuillej'une vers

la droite et l'autre vers la gauche. Dans la fig. 1, 04, dans la

%• 2, 02 et 03, dans la

secondaires.
6

ices

HI. Etudions maintenant les rapports ou liaisons qui existent

entre l'helice primaire et les secondaires. Voyons comment il

es t toujours possible de determiner la divergence et la direction

de rheli'*" ^a^x i„ „ :.^„;„« nnnnai«ani spiilfiment le

nombre
ce generate ou primaire, connaissant seulement

Ad
ndaires vers la di

que la feuille est la p
Premiere du cycle suivant, q

T. L1I. NCESi 10
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droite, et enfin que les deux feuilles situees vers la droite et

vers la gauche, generatrices

de la generatrice de 0, ou qui en

,
360°

H ' OU
360°

, sont

n n

en

d'ordre v et \l.

Pour parvenir a la feuille v.

parcourant Thelice generale a par-

tir de 0, il faudra passer par v

feuilles (ne comp tan t pas et v

i

et reunir v divergences de
n

Fig. 4.
chacune; d'ailleurs ce chemin par-

couru doit etre egal a un nombre

entier p de circonferences, plus un petit secteur
360°

n

aurons done

Nous

»360
v*

n
p360° +

360°

n

ou v
V
n P + 1

n

De meme, jx etant la feuille generatrice la plus rapprochee d<de

la gauche, pour y arriver en partant de 0, il faut parcourir

dans Thelice primaire y. fois la divergence f)
, en decriv

»

360°
ombre entier p' de circonferences, moins un petit

n
; done

f*

p 360°

n
? 360°

360 o

n

ou V
v n ?

1

n
' (B)

Supposons quil y a deux systemes d'inconnues qu

q

v

V

En soustravant, on a
%

2
n

n

+

+

n

n

v V

p Pi
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n et p etant nombres premiers entre eux, et v, v
if p et

k

o
t

, nom-
bres entiers, v —v, ne peut etre egal qu'a n ou a un multiple

de n, et < o
1

egal a/ioua un multiple de p. D'ou Ton tire

les conclusions suivantes :

1° II y a une seule valeur de v comprise (dans un cycle) entre

et n qui reponde a l'equation (A); car, s'il y en avait deux,

v
4

ne pourrait etre egal ou superieur a n.

2° Toutes les valeurs de v, correspondantes aux cycles succes-

sifs, v -j- n, v -f- 2 n, v -f- 3 n..., conjuguees avec les valeurs

de
/?, p + 2 /;, p -f- 3 /)... tiennent dans la m6meequa-

tion (A), ce qui devient aussi evident, en ajoutant p, 2p, 3 p...

aux deux membres de (A).

(v+ n)P

(v'+2w

n

t
n

?+ *>) +

9 + 2/>) +

4

n

1

?i

Nous ferions un pareil raisonnement pour
4

u et p.

Pour une divergence donnee, les equations (A) e

quent a un groupe quelconq

du

bsistent

que Ton prenne pour origine. L ie feuille que Ton

considere dans un cycle determine, et a laquelle on ait attri-

bue le numero d'ordre 0, a toujours dans les helices secon-

dares, vers la droite et vers la gauche, deux feuilles plus rap-

prochees, d'ordre v et
k

u, nombres entiers qui sont constants

pour la mdme divergence, comme sont constants aussi les

nombres entiers c et p' de tours, comptes sur l'helice primaire,

feuilles v et a.

s>
des

bte

deux equations (A) et (B), membre a membre

n

i +D+(
1

n <C)

+
La

vu,
I p + 1

n

+

v diverge de la feuille 0, comme nous avons deja

360°, et de la feuille n, sa voisine a gauche (dans le

-) 360°; or
*

que diverge d



148 SEANCE DU 24 MARS 1905.

la sommealgebrique du nombre de tours parcoi

lice nrimaire* de a v et de v a n % est le nomb

dans The-

(C)

egaux, les denominateurs le seront aussi, ouw= v + a.

Nous arriverions plus vite a la memeconclusion en compa

rant les cycles 0~n et v, v + % ,u etant constant pour tous lei

zero, n serait {*, ou n —v = uu

ycle v, v -j-

Ge

du

deux

gale au d

P

Voyons maintenant en combien cThelices secondaires, vers la

droite et vers la gauche, se decompose 1'helice primaire.

Si de la feuille part, vers la droite, une helice secondaire

qui ne rencontre d'abord que la feuille de Tordre v, puis une

autre de l'ordre 2 v, 3 v, etc., de la feuille 1 partira une autre

helice qui ne rencontrera que les feuilles v -f 1, 2 v + *>

3v -j- 1, etc., de la feuille 2 partira une autre helice qui ne

rencontrera que les feuilles v -f 2, 2 v + 2, 3 v + 2, et ainsi

successivement, en sorte que nous aurons (en partant de

jusqu'a v —1) v helices secondaires vers la droite. Et de

qu la

ga

Ainsi encore nous pourrions enoncer le principe anterieur,

en disant que « le denominateur de la divergence de 1'helice pri-

gal a la sommedu nomb ?

decomposer
possible de

t

IV. Etant connus les numeros d'ordre v et ja, ou le nombre
d'helices secondaires vers la droite et vers la gauche, on deter-

mine le numerateur de la divergence, en trouvant par le procede
ordinaire les valeurs de p enti&res, conjuguees avec les valeurs
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de p, aussi entieres, qui repondent a Tune ou a l'autre des equar

tions

Pv —

i

u

n

n

? + n
(D)

?* +
1

n
(E)

ou sont connus v, p, n; done n +

et 2.

P

b

v et en additionnant, on a

et de (E) par

n + + ,V + +
n + P,v + (F)

quations (D) et (E) on deduit q
avec les produits v^j et p]), done avec les facteurs v et ;jl, et

consequent nomb v.u.

b

r
> P + V* d °

moindres qu
nombre

II est done indifferent que l'equation (D) soit resolue avec la

valeur de v ou celle de p, pourvu que Ton prenne pour valeur

Wp, la valeur trouvee ou la valeur complementaire par rapport a

n
, selon qu'elle est inferieure (ou egale), ou superieure a ^ n.

Ex

courts, u 2et

pt

d, nous aurons

p
l+7

?

5 7"

5»

+
1

7
ou

7? 1

5 f + 2p + l

5 P + t

P

t

U 1

i

pour f il

p

2

5/' + 2
7/' + 3

2t +
t 1

2
2/ + *'

y a p = 2 et ;> 3, valeurs qui satisfont, la

dly ergence etant ? Si nous avions resolu l'equation
1

*
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2
7 ? +

1

7

Sto ?P 1

V
IE + 1

2
3? + 2

3? + <

k

/>

2J

7*

1

3;

pour t== 1 il resulted = 4, valeur qui ne satisfait pas, parce

qu'elle est plus grande que 7 1 ; il faut alors adopter la comple-

mentaire 3.

nombre d
1

helices d

etant connu, il est done toujours possible, en appli-quant les

d du p re-

de trouver le numerateur de la divergence de

lice primaire.

V. Nous devons encore, pour completei

general, indiquer comment, les nombres v

determine la direction de l'helice primaire.

d

b d

passe vers la gauche, et jx qui

etait vers la gauche passe vers la droite.

de

deuxi&me feuille(n° i) doit touiours 6tre situee du

de v,cest-a-dire de la feuiile dont la divergence totale (comptee

sur Thelice primaire) par rapport a la feuiile 0, soit egale a un

nombre exact de circonferences plus un petit secteur. Ainsi la

direction de Thelice primaire sera celle des helices secondaires

dont le nombre v (ou jjl) satisfasse a Fequation

P
n + 1^

n
3

ergence egale a =, Thelice

generate a la direction des 5 helices secondaires, car

x +
1

7

d *

bre (1

toujours possible de

L IV.
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Dans Fequation

v 2
n p+

i

n
sont inconnus v et p, dont les valeurs sont trouvees par l'ana-

lyse indeterminee.

Donnons un exemple avec la mSmedivergence =.
I

3

7 ? +
3v

v
7 ? + l

3
2 P +

1

7

1

P + i

3
2p + <

P 3/

7*

1

2

Pour tf 1 5 2 1.

dai

xuui t=i v==5 ?==2 tx = 2 p=l.
Uans la direction de 1'helice generale, il y aura 5 helices secon-

ds et 2 dans la direction contraire.

VII. Les divergences que Ton trouve le plus souvent dans la

nature sont :

Si

1

2

4

3

1

4

1

5
de

divergences pour
a une serie ou les numerateurs et les denominateurs des termes

suivants soient egaux a la somme, respectivement, des nume-
rateurs et des denominateurs des termes anterieurs, nous obtien-

drons differentes fractions de la circonference qui represented
es divergences plus ou moins vulgaires dans la nature.

Ainsi la serie

1

2

4

3'
2

5

<
3

8
1

>

43

<
_8

24

>
43

34

24

55

34

89

ce motif

Les te

continue

Ppelee normale, parce qu'elle est pi

Pi

de

+
4 + 4

4 +4
1 +

Un terme quelconque de la serie est alternativement plus

'
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grand que les termes anterieur et posterieur, ou plus petit que

les termes anterieur et posterieur. La difference entre deux diver-

gences consecutives decrolt rapidement vers la limite

izLV /5
360 o = 137 o 30' 28",

2

valeur obtenue avec Tapproximation de 0,05 de la seconde.

Le terme d'ordre w, de la serie normale, determine selon la

theorie des series recurrentes, est

4 r /{ 4. y/5\ * /{ _ v/B\
-

D) ,. = V5LV 2 1 \ %

1 rr\ + ^5\
B,+ 7i— Vs\ w,+ *

V5LV 2 / V 2

VIII. Etudions maintenant le cas special ou le numerateur de

la divergence de l'helice primaire est egal au numero d'ordre

de la feuilie contigue d'une des helices secondaires, en partant

de la feuilie 0. Pour cela il faut que p soit egal a jjl ou a v, ou

10 etant nombre entier

1 n n

/ = wn±l. -

II faut done que le carre de [x ou de v divise par v -f- p. ou

donne au quotient un nombre entier et au reste 1 ou n —1.
L

n

Tous les termes de la serie normale satisfont a cette condition

et il est facile de demontrer que

(G)

1
/ * + v-'A"' (i

5 V 2

^\ni-f*/i JS\*i+*aw 2

N -iL\ 2 / V 2 ; j -T r/ i + V 5 \" '+ a
/i ysy+'l

vu que

(i+^)- (i^vn)

=

(
_ , >- (ii^y +^y /.

Dans 1 equation (G) on emploie les signes =b selon que n est

pair ou impair

On interprete Tequation (G) en disant que le numerateur du

terme d'ordre n de la serie normale, eleve au carre. et divise par

le denominates (qui est egal au numerateur du terme d'ordre
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+ 2), donne au quotient le numerateur du terme d'ordre

n 2 et au reste l'unite, si n
i

est pair, ou Tunite negative ( i)

si n
i

est impair.

apres ce q
termes d'ord

de qui passe par les feuilles et v, si

v [x, ou celle de l'helice secondaire 0, u, si jjl <v, et dans les

termes d'ordre impair elle a la direction de l'helice secondaire

0, v, si v ;> a, ou celle de l'helice secondaire 0, jjl, si w. > v.

En resume : dans la serie normale, le numerateur de la diver-
I

gence est toujours egal au plus petit nombre des helices secon-

daires, et l'helice prim aire a la direction des helices secondaires

en plus grand nombre dans les termes d'ordre impair et a la

direction du plus petit nombre dans les termes d'ordre pair.

IX. La serie ou les deux premiers termes sont (.3, a j, c'est-

a-dire les memes que dans la serie normale, mais invertis,

s appelle serie conjuguee de la normale.

3

4

2'
2
5'

3

7

_5^

12

8

19

13

31

Van
de la page 63, et dans les Elements de Botanique (1898),

Page 263, dit q
cipes de la se

r cette serie on applique les mdmesprin-

normale, pour determiner la divergence de

l'helice generate en fonction des helices secondaires.

II mble que cela n'est p
4 1 2 5

Dans la serie (hi) seuls les termes g et ^ satisfont a la con-

dition que le car

et

Nou

soit divisible par L

s avons deja vu au que dans la divergence
3

5

2, c'est-a-dire different de 3. II en est de meme pour

to us les termes, excepte le 3
e

et le 5
e

. Aussi dans la serie

4'

3

1

V
4

3

2 2
10

5

IT'
_8

27
• •

le term e
40

satisfait a cette condition.

r
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1 4
\

Dans les divergences appartenant aux series
(

^, ~
1 4

J3'4
1 1 1 1 1 4

4'3 4'5 IF* 7
o 4

dans

que la serie normale, les nombres cThelices secondaires vers la

g dete

proced IV

X. Par Tetude du tableau suivant, oil sont inscrites, sur les

divergences respectives, les valeurs de bre

secondaires clans le sens de Fhelice primaire), et inferieurement

bre

tion contraire de Thelice primaire), il est facile de deduire un

nouveau moyen de determiner ces valeurs.

V =

1

V

.V

\>-

V

1

4'

1

v

v

1

4'

V

I

5'

1

3'

4'

3,

1

5'

4,

2'

1

3'

1

4'

3,

2
5'

4,

2

7'

3,

5,

2
9'

4,

3,

2

5'

4,

2

V
3,

*•

S*

2

9'

4,

3,

3_

8 '

4,

11'

/

5,

14'

7 '

2,

7,

3

10'

3,

9,

13'

4,

8,

13'

11,

18'

7,

14,

r>

23'

9,

5,

3

12

/

7,

.)

n'
10,

9,

13,

8,

8_
21*

13,

_8_

29'

18,

14,

37'

23,

12,

_8
19'

7,

17,

8

27'

10,

99

8

33'

13,

21,

13

34'

13,

29,

13

4T
18,

37,

13

00'

23,

12,

13

31'

19,

17,

13

44'

27,

—

,

13

57'

33,

21,

21
»• ft* %

KO'

34,

29,

21

76'

47,

37,

97'

60,

31,

21

50'

19,

44,

21

71'

27,

57,

21

92'

5,

J4_
89

34

76

34

123

47

97

34_

157

60

31

34

81

50

44

34

• • •

ft» •

115

71

57

34

149

92

Dans les series
4 4

2' 3

4 4

3' 4

4 4

r, =r ), ou les premiers termes

sont plus grands que les seconds, les denominateurs des termes
d'ordre pair sont egaux aux v des deux termes suivants, et les
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denominateurs des termes d'ordre impair sont les [x des deux
termes qui suivent le terme considere.

1 i\ {{ \\ (i 1

v- - 'IS' 4,

miers termes sont plus petits que les seconds, c'est le contraire

j

qui arrive : les denominateurs des termes d'ordre impair sont

les v des deux termes suivants, et les denominateurs des termes
d

dei

En general, en un terme quelconque des series anterieures,

v et [x sont les denominateurs des deux termes precedents.

Parfois la divergence presente des valeurs bizarres, non
incluses dans une des series precedentes. Par exemple, sur l'epi

du Hoplophytum calyculatum Koch, on compte 8 helices secon-

dares vers la gauche et 41 vers la droite. L'helice generate

ergence
7

XI ppose
est toujours constante dans le memerameau ou dans la meme

ce. Pour l'exposition de cette theorie elementaire, cette

these etait la plus propice.

En pratique, cependant, quelquefois la divergence varie

beaucoup, presque toujours pour les termes de la memeserie.

Dans la plupart des cas, il n'est pas difficile de determiner la

divergence, lorsque les noouds sont eloignes ; et quand les entre-

noeuds sont courts, dans les rameaux foliaces, les grappes, les

^Pis et les / " ' \ * '
----- ~

chaque hauteur le nombre d'helices secondaires vers la droite et

cap g

gauc pnmaire
Dans le strobile du Pinus Pinea, par r __,

de suivre les helices secondaires et de denombrer les ecailles,

car on reconnait aussitot qu'il a 8 helices secondaires vers la

et 13 vers la droite, la divergence etant done de ^.auche

Quand on veut les denombrer, on prend pour l'ecaille qui

semble inferieure, et, a partir de celle-la, on marque sur les

feuilles suivantes de l'helice secondaire de la gauche 8, 16, 24,

,

2
' 4 0..., et sur les ecailles de l'helice secondaire vers la droite

39 ble les lacunes, en comptant
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vers la gauche encore 8, encore 13 vers la droite et vers le haut

helices secondares
encore 21.

Dans le Pinus hale pens is on compte 8

vers la droite et 5 vers la gauche. L'helice primaire a la diver

5
gence -A. Dans les cones de ce Pin, la° lo

rgence dans les

ecailles inferieures est quelquefois de
8

24"

N
q

plupart je n'ai pu consulter, car ils n'existent pas dans les biblio-

theques de Lisbonne et ne sont pas en vente dans les librairies

etrangeres. Je ne sais done pas ce qu'il peut y avoir de nouveau

dans mon memoire. Si cependant on connait deja le procede si

simple que j'indique pour determiner dans tous les cas le nume-

d

des helices secondare*

de Botanique de plus

moindre allusion.

6 pas

M. le Secretaire general donne lecture de la communica-

tion suivante :

Influence de quelques substances sur le d6ve-

loppement des Saprolegniees parasites des

poissons,

par M. Paul 1>0P.

Dans une communication recente (Comptes rendus de V Aca-

Sci

du developpement du Saprolegnia fhureti dans les milieux

glucoses en vie soit aerobie, soit anaerobic J'ai continue ces

recberches sur d'autres substances organiques et minerales :

Substances organiques. —1° Mannite. —Le mycelium
du Saprolegnia ThuretiB. ete ensemence dans le milieu suivant :

Eau additionnee de cendres de lovure. . . .

Mannite
Acide citrique gr. 6

200 gr.

<•> gr.


